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AUS DER INDUSTRIE 
ANWENDuNG VON PERLIT BEIM BAUEN 
MIT G US SBETONBA UPLATTEN 
,"on 
Die Lösunu: der :;tändiu: wach:;endcn c\.uf-
u:aben des B'auU:(,I\"{>rhes Cwirft allenthalben 
in der Welt Pro'hleme auf. Die Elltwicklunu: 
schneller Idrtsehaftlicher und wirksall1e~' 
Baumethoden steht denn auch u:anz im Zei-
chen der Bemühunu:cn. den ge,,~dti!ren Bau-
bedarf zu befriediu:en. Da;ülwL 'daß nur 
Baumethoden ange;,-endet I,erden können. 
die sich in ausu:ed;hntcm ::IIaße yorgcfertigter 
Großbaueleme~lte bedienen und' dem~nt­
sprechend an der Baustelle yerhiiltnismiißig 
u:cringe Arbeit heansprudlU1. sind sich die 
5Ieil11;ngen der Fachwelt einig. 
Die Lösung der \Yohnhauaufgahen stellt 
auch l"ngarn Yon .T ahr zu .T alu yor neue 
und stets u:rößere Probleme. deren Be,,-iilti-
u:unO" die -eheste Einführung der ::I1ontau:e-
';;nd'" yornehmlich der Groß'plattenbauwe'ise 
zu einer unahdino-barcn '\ otwendigkeit macht. 
Ob,deich gleichfalb 11U]' ein Industriez,,-eiu: 
wie ,"ieIe ;ndere. zeichnC't sich die Bau'-
industrie Yor anderen durch eine Reihe yon 
Eigenheiten aus. die einen," ergleich mit ande-
rer; Zweiu:en der Industrie au'sschließen. ,"or 
allem m~ß sich der Architekt hei der Yer-
wirklichung seiner Ideen an die häufig bloß 
gewohnheitshedingten. jedenfalls ahe~ yor-
handenen kulturellen Ansprüche einer gege-
henen Gesellschaft halten. d. h. er muß mit 
den hesonderen ::IlitteIn der Baukunst die 
Eigenart. die Tradition und die materiellen 
.JIÖu:lichkeiten dieser Gesellschaft berücksich-
tig~n. Als Besonderheiten. denen das 13 au-
w~sen Rechnunu: zu tragen hat. erscheinen 
außerdem die m;terschiedlichen klimatischen 
Yerhiiltnisse. die Rohstoffyorkommen eines 
Landes. die Aspekte der 'Virtschaftlichkeit 
u. Y. a. m. Die l"nterschiede. die sich aus 
diesen mannigfaltigen Gegebenheiten und 
Anforderungen ergeben. können selbst inner-
halh der Gr~nzen -eines und desselben Landes 
zu Verschiedenheiten in der Lösung yon Bau-
aufgahen führen. ' 
fnter solchen "Cmstiinden wäre es durchaus 
yerfehlt. anzunehmen. daß eine bestimmte. 
irgendwo entwickelte Großplattenbau weise 
- unter .Jlißachtnnu: der lokalen Eigentüm-
lichkpiten - umgeiil;dert in ein ander:-es Land 
yerpflanzt wfl'd~n könnte. Selbst wenn die 
Traditionen bezüglich des Grundrisses und 
der Abmessungen 'außer acht u:elassen werden 
könnten. ,,-ürden sich im Gra'd der ::IIechani-
slerunu:. im Entwicklungsstand der Yorferti-
gung ~owie eier Transp~rt- und Hebe- bzw-
::IIor:.tagegeriite, in den ycrfügbaren Roh-
stoffen. in der qualitiitsmäßigen Yerschieden-
heit der Grundstoffe. aber auch in den Anfor-
derunu:en an die H~ltbarkeit. in den F ach-
kel1llt~lissen der leitenden Kräfte und der 
Arbeiter Yon -Land zu Land ,,-esentlieh., 
"Cnterschiede enrehen. ,"on einem irgendwo 
entwickelten Sy;tem kann also nur d;s über-
nommen und ~nge"-endet werden. was hier-
yon allgemeingÜltig überall anwendbar. 
u:rundslitzlieh y-ertr~tbar ist. 
, Die Einführung der Plattenbauweise Iw-
dingt z,\-an!!slüufig die Anwendung 'Von 
Ba~stoffen ;üedrü;en Rallmgewichte~, und 
hohen \\'iirmeisoli~n-ermöu:en~. 
Im Jahre 19.57 richtete 'sich die Aufmerk-
sall1keit eines Teiles der Fachleute auf den 
expandierten Perlit. der sich yor allem durch 
sein hervorragendes \\'ärmeisolieryermögen 
auszeichnet. ' , 
:;\Ieines Erachtens ist dies jene grundlegende 
Eigenschaft des Perlits. die sein Anwendungs-
gebiet und das des Perlithetons primiir 
bestimmt. Sein u:eringes Raumgewicht und 
seine yerhiiltnisr;iißiu:~ hohe Fe~tigkeit sind 
lediglich zusätzliche günstige Eige;lschaften, 
die ~ein 'Värllleisolier~'ermö-;'en e;gänzen und 
dessen -Wert erhöherl. Es wlire als~ unrichtig, 
für den Perlit ein Anwendungsgebiet etwa 
auf der Grundlage zu sucher;, ~daß er ein 
niedriu:es Raumgewicht hat. oder daß er 
eine Druckfestigkeit yon 2.5-3.5 kg/cm~ zu 
erzielen gestatt;t. !'loch unrichtiger ~wäre es, 
den Perlit als einen uniyersalen, für jeden 
Zweck und an jeder Stelle geeigneten Bau-
stoff anzusehen. Dies ,,-ürde nur zu Ent-
täuschungen führen und das Yertrauen zum 
Perlit ers'chüttern. 
11 
\Vo kann also Perlit zur Anwendung kom-
men'? ' 
Dort, wo die \Värmeisolierung das primäre 
Erfordernis darstellt, wo der =" achteil des 
Perlitbetons. nämlich sein geringes Wärme-
speicherung~yermögen durch eir~en anderen 
Baustoff ausgeglichen wird oder wo keine 
\Värmespeich~r;:;ng erforderlich ist. 
Der projektierende Architekt muß nebst 
anderen Gesichtspunkten unbedingt darauf 
bedacht sein. jeden gegebenen Baustoff an 
der bestentsprechenden Stelle zu verwenden. 
Ein Bauwerk ist um so besser und wirtschaft-
Die wichtigeren KOllstruktionsmerkmale 
des umgearbeiteten Entwurfs sind: 
1. bis' zur Kellerdecke konventionell aus-
geführt (bewehrtes Streifenfundament, Ziegel-
111auerung, monolithische Stahlbetondecke ). 
2. Lotrechte. belastete Bauteile: 
a) innere Scheidewände. 15-20 C111 stark. 
in Gußbeton B 140 ausgeführt, 
b) Außenwände: Großballplattcn. 
3. Decken: Großbauplatten. 
'Unter diesen Bauelementen wurde Perlit-
beton für die Bauplatten der Außenwände 
und der Deckenkonstruktionen angewendet. 
Abb. 1. Stahlbeton 
licher, je mehr der Projektierende die Eigen-
schaften der ycrwendeten Baustoffe berück-
sichtigt hat. 
Die'heute als zeitgemäß angesehenen Bau-
methoden können ihrem Wesen nach in 
drei große »Gruppen« eingeteilt ,,-erden: 
1. Bauplattenhauweise, 
2. Gußwandbauweise, 
3. kombinierte Bauplatten- und Gußwand-
bauweise. Sowohl das Bauplatten- wie auch 
das GußwandsYstem sind mit Y 01'- und =" ach-
teilen behaftet. 
:JIeines Erachtens ist es die kombinierte 
Baumethode. die auf Grund einer Analvse 
der beiden r'einen Systeme im Rahmen der 
:Jlöglichkeiten die he~ten und wirtschaftlich-
ste;; Eigenschaften der beiden Bauweisen in 
sich ver';;inigt und hei richtiger Anwendung 
weniger 1'1 achteile aufweist als die »reinen({ 
Svst;me. 
• Solche tberlegungen und die Erfolge der 
Versuche mit Perlitbeton, die bis dahin 
erzielt wurden, yeranlaßten uns Anfang 1960 
die Entwürfe für viergeschossige, unter-
kellerte. frei stehende Stahlbeton-Skelett-
gebäude - unter Beibehaltung der Grundriß-
form und der Fassade umzuarbeiten. Der 
Grundriß ist in Abbildung 1 dargestellt. 
3a. Gllßballlrände 
Sie bilden tragende Elemente de~ Bauwerks 
und werden in Zimmergröße mit einer Stärke 
yon15-20 mm zwi;;chen hölzernen. mit 3mm 
starkem Stahlblech ;-erkleideten Schal tafeln 
hergestellt. Die Stahlhlechhaut läßt eine yoli-
kon;men ebene. glatte Oberfläche erzielen_ 
die keinen Verput~ benötigt. Die Tafeln wer~ 
den durch die Eckelemente bzw. dadurch 
;-ersteift, daß sie paarweise, ;-erbunden wer-
den. Kach Aufstellen der einen Tafel wird 
die senkrecht auf diese stehende Tafel ein-
gestellt und durch das Eckelement ;-erbun-
den. Danach werden die elektrischen Leitun-
gen verlegt und die Schaltungen für die 
Durchbrüche. Kuten und Öffnungen em-
gestellt. :;\'ach erfolgter tberprüf~ng der 
~Iontage gelangt die gegenüber liegende Tafel 
zum Einbau. Die heiden Tafeln einer Wand 
werden in Höhen ,"on ca. 15 bzw. 130 C111 
über der Fußbodenebene in Abständen von 
120 bis 150 C111 mit Schließeisen zusammen-
gefaßt, die durch Keile befestigt werden. Die 
Schließeisen werden durch konisch sich ;-er-
jüngende Rohre geführt. die zwischen den 
Tafeln eingesetzt sind, und können deumach 
beim Ausschalen zurückgewonIlen werden. 
(j) ® 
Abb. ~ Perlitbeton 
Das konische Rohr dient auch als Distanz-
stück zwischen den Schaltafeln nnd wird 
nach erfolgtem Ausschalen mit einem zu 
diesem Zw~ck hergestellten Werkzeug aus 
der \Vand herausgestoßen. Die Tafeln müssen 
außerdem auch ;m oberen Teil zusammen-
gehalten werden. wozu die am oberen Rand 
hinausragenden \' ersteifungsbalken mit Bü-
geln zusammengeklamnlert werden. 
~ Die Schaltafeln sind so ausgebildet. daß 
sie das zum Betonieren benötigte Gerüst 
tragen können. Das Betonieren erfolgt aus 
GrÜnden der Bauorganisation im allge:rileinen 
während der zweite~l Schicht. Es wi;d hierzu 
sehr plastischer Beton mit 240 kgim3 Zement 
der Güteklasse 500 verwendet. Die maximale 
Korngröße des Kieszuschlages beträgt 25 mm. 
Die Betonmischung wird durch einen Turm-
kran in Behältern ~ an die Anwendungsstelle 
hochgehoben. die durch einen Gießt;ichter. 




A bb. 3. StahlbetonYerstärkung 
111 
A bb. -t. Wärmeisolierendes ~laterial 
2:estellt ist. entleert werden. Die Gesamt-
~\-andhöhe wird in vier Schichten verarbeitet. 
Der Beton darf nicht ein gerüttelt werden. 
lediglich an heikleren Stelle; wird mit einell~ 
Stabeisen VOll 18 mm Durchmesser gesto-
chert. Die V;' and kann im Sommer nach zwei 
Tagen ausgeschalt werden, jedoch nur dann_ 
wenn man sich 
a) von der hinreichenden Festigkeit des 
Betons überzeugt hat und wenn 
b) die Schaltafeln unmittelbar ohne 
Zwischenlagerung yerlegt werden können_ 
:Zb. Allßemwndballp!atten 
Die dimensionen dieser Elemente werden 
durch die Geschoßhöhe (3,00 1n) und die 
Abmessungen des zu umschließenden Rau-
mes besti:r:nmt. Sie schwanken zwischen 3.20 
und 5.60 m. Die Stärke heträgt einheitlich 
20 cm. von denen 3 cm auf di~ Stahlbeton-
Abb. 5. :'\ achträglich aufgetragener Perlit 
mörtel 
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platte und 17 cm auf den Perlit beton ent-
fallen. 
Die Bauplatte ist in Kasettenform aus-
geführt. Die Gesamthöhe der Rippen (samt 
Platte) beträgt 15 cm. die ganze innere. dem 
Zimmer zugewandte Plattenoberfläche 
ist also mit ei'i:ter durchgehenden. ;; cm star-
ken Perlitbetonschicht Überzogen. Da jedoch 
Die an die querstehenden Gußbetol1wände 
sich anschließenden Randflächen der 'Wand-
bau platten sind mit einem Profil ausgebildet. 
welches wie dies aus Abbildung :! hervor-
geht die Bildung einer \\'ärmebrücke ver-
1lindert. ~ 
Das Durchschnittsgewicht der \Vandhau-
platten heträgt 230 ~kg!11I~. ihr Stahlbedarf 
Abb. 6. Gesclm'eißter Bt"fcstigungsgurt 
die Rippen weit voneinander entfernt sind. 
beträgt die maßgebende Stärke der Pt"rlit-
beton~chicht 17 (m. 
Die Achsabstände dN Kasettt"n und 
somit auch die der Rippen - bt"tragen 
130 100 cm. d. h. die Bauplattt" ist yon 
Stahlbetonrippen umfaßt. u. z\,.. horizontal 
in 1.30 m und vertikal in 1.00 111 Abstände 
geteilt. Dieses System wird durch die·Balkon-
türe und das Fe~ster selbstyerständlich unter-
brochen. da dit"se t"igenc rmrahmungt"n 
erhalten. 
Die freigelassenen Öffnungen werden mit 
Seiteinflächen ausgebildet. die einen doppel-
ten Stoß ermöglichen. In Sturz und Lt"ibung 
werden die \~orgt"sehenen F enster Svste~ 
Tischauer mittd~ Holzschrauben hd'~stigt. 
Beim Herstellen der Bauplattt" werdt"n nä;n-
lieh die hölzernen F t"nsterrahmen sogleich 
einbetoniert. C 
.j. kg!m". ihre \\'änneübergangszahl hin-
gegcl; 0.67 kcal/m~ St. 'Co 
~ Das leichte Gewicht 11lid die günstige 
\\'ärmeübergangszahl .... erdal1kt die B;uplatte 
dem Perlitbeton, ihre statische Festigkeit 
dt"m Stahlbeton. Dt"r Ans('hluß dt"r Bauplat-
tent"cken ist in Abbildung .3 angt"deutet. 
3. Deckenbllupilltlen 
Die Deckt"nhauplatte ist t"int" in Z\\"t"1 
Richtungen aufliegende. an der unteren 
Seite gnippte (mit Kasetten versehene). oben 
und unten t"bene Platte yon Rau111größe mit 
einer Konstruktionsstärke von 1i~ C111. Die 
Kasetten werden mit Perlitbetol1 ausgefüllt. 
Die Stärke der Stahlhetonplatte beträgt 3 cm. 
die Höhe dt"r Rippen 15 C111. dt"l11zufolge ist 
die untere Fläche auch üher den Rippen mit 
einer 2 C111 starkt"n Perlitbetollschicht bedt"ckt. 
Die Aufliegeknotenpunkte der Decken-
bauplatten an den Seitenwandbauplatten 
bzw. an der Gußbetonwand sind aus den 
Abbildzln!< 4 bZ\L 5 ersichtlich. 
Das G~wicht der Deckenbauplatte beträgt 
190 kgim~. der Stahlbedarf 3,7 -4,7 kg/m~. 
Die Deckenbauplatten besitzen eine Grund-
fläche yon 14.-22 m". 
v 
4·. Ausgießen der inneren Wände lnit 
Beton. ~ 
5. Aufstellen der yorgefertigten Scheide-
wände (Abb.8). ~ ~ 
6. Verlegen der Decke. Betonieren des 
Kranzes. ~ . 
7. Vorbereitung zum Aufstellen der ,,-and-
bauplatten. 
Abb. 7. Eingebautes Winkeleisen 
Die technologische Reihenfolge der i"lIontage 
1. Einstellen der Außenwandplatten 
(Abb.6). 
2. An den Anschlußfugen Verlegen yon 
"'ärmeisolierpla tten, AusfÜhren der ~ Schwei-
ßungen und der Stahlmontage. 
3.~ Herstellen der Schalung nebst verlegen 
der elektrischen Leitungen und _-\usbilden 
der Öffnungen (Abb. 7). 
6 Periodica Polytedmica Ch. YlI,4. 
Herstellung der Bauplatten 
Die Decken- und Seitenwand-Bauplatten 
werden im wesentlichen nach ein und dem-
selben Verfahren hergestellt. 
Die Bauplatten we'i-den in liegende Schab-
lonen geschüttet. die eine hochgradige Genau-
igkeit der Abmessungen gewährleisten. So-
wohl bei den Decken- wie auch bei den Wand-
bauplatten kommen die nach innen, dem 
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Wohnraum zugekehrten Seiten in der Scha-
blone nach unten zu liegen, d. h. in jedem 
Falle lag der Perlitbeton auf der Schalhaut 
der Schablone auf. Als solche diente eine 
sorgfältig geschliffene und zur Verh~.tung des 
Anhaftens an ihrer Oberfläche mit 01 durch-
tränkte Kunststeinplatte. Vor dem Einbrin-
gen des Perlitbeton,; wurde diese Schalhaut-
fläche mit »Betaso!«. einem aus der Tschecho-
slowakei importierten ~litteL bestrichen. 
7. Einlegen der BeweInung bei Decken· 
bauplatten 12-14 Stunden nach dem Ein-
bringen des Perlitbetons. 
8. ~ Einbringen des Schwerbetons in die 
Rippen, ~ 
9. Ausschalen der Bauplatten 5-8 Tage 
nach dem Einbringen des Schwerbetons je 
nach der \'\'itterung und Abtrallsport zum 
Stapelplatz bzw. im gegebenen Fall endgülti-
ges Einheben an der Baustelle. 
Abb. 8. Eingebauter Stahlmuff 
Die auf diese Weise ;-orbereitete SchahIo-
nenfläche ermöglichte die Herstellung ;-on 
Bauplatten mit gleichmäßig ebener Innen-
seite. so daß sich ein Verputzen dieser Fläche 
erübrigte. Die technologische Reihenfolge der 
Bauplattenherstellung war die folgende: 
1. Genaues Einstellen der Seitenschalung, 
2. Bestreichen der Schahlonenschalhaut 
zwischen den Seitenschalungen mit )}Betasol(" 
3. V erlegen der elektrischen Leitungen und 
der Holzei'lllagen, ~ 
4·. Einbau der dem Profil des Stahlbeton-
Rippensystems entsprechenden Holzrippen, 
5. Einbringen des Perlitbetons in das Rip-
pensystem bzw. in die Schalung, 
6. Entfernen der Holzrippen 6-8 Stunden 
nach dem Einbringen des Perlitbetons, 
L111 einen guten Perlitbeton zu erhalten, 
bedarf es einer gleiehmäßigen Verdichtung. 
da ein gleichmäßiges Raumgewicht nur auf 
diese 'Weise zu erreichen ist. Es ist ratsam. 
das :\Iaterial ;-or dem Verdichten mit eine~ 
Latte abzustreifen. Das Verdichten kann 
durch Stampfen ;-on Hand, durch "-alzen, 
e;-entuellmit einem Plattenvihrator erfolgen. 
doch ergiht das Rütteln mit dem Platten-
vihrator~ erfahrungsgemäß im allgemeinen 
eine zu starke Ve;dichtung. ' 
Die ~achbehandlung de~ Perlitbetons ist 
von großer Bedeutun'ir. Ein unmittelbares 
Begießen ist unzulässi~. da das lose Gefüge 
dadurch ausgespült un~d der Erhärtungspr'O-
zeß ;-erzögert ,,·ird. Deswegen muß der Perlit-
1eton auch ;-or Starkregel; geschützt werden. 
Am zweckmäßigsten bedeckt man den ferti-
gen PerlitbetoI~ mit einer Kunstharzfolie. 
~·odurch das Austrocknen verhindert wird 
und der Beton in entsprechend feuchtem 
Zustande erhärten kann. 
Um praktische Erfahrungen zu sammeln. 
wurde der Perlitbeton 28 Tage nach der 
Herstellung aus einer Baupl;tte heraus-
gemeißelt, da Bedenken laut geworden waren. 
daß der Stahlbeton mit dem Perlitbeton 
nicht befriedigend zusammenwirke. Die Pra-
xis hat diese Befürchtung "iderlegt. 
Die Berührungsfläche zwischen Schwer-
beton und Stahlbeton ist weder in horizon-
talem noch in vertikalem Sinne glatt. sondern 
»)verzahnt;'. Dies ist auch durchaus begreif-
lich. da der Schwerbeton mit seinem vie~- bis 
fünffachen Raumgewicht auf den Perlitbeton 
aufgestampft wird und unter der Stampf-
wirkung in den relativ wenig wiederstands-
fähigen~PerIitbeton unschwer-eindringt. d. h. 
sich-an diesem sozusagen »)festkla;}unerU. 
Die Verbindung wurde ~ auch dadurch ge-
festigt. daß a~s dem plastischen Schw~r­
beton mit dem sickernden "\Vasser auch 
Zement in den unter ihm gelegenen Perlit-
beton gelangte und die Festigk'eit desselben 
bis in ~ine Tiefe von 1-2 cm ;'on der Berüh-
rungsfläche erhöhte. Das Am-meißeln des 
Perlitbetons wurde um so schwieriger. je 
mehr man sich der Berührungsfläche näherte. 
Auf Grund dieser prakti;chen Erfahrung 
kann ruhig behauptet werden, daß ein Zusam-
menwirken des Schwerbetons und des Perlit-
betons bei Einhaltnng der beschriebenen 
Technologie - gewährl!~istet ist. 
Der Pe'i-litbeto;l hatte folgende Zusammen-
setzung: zur Herstellnng v';n 1 m 3 verdich-
teten Betons wurden 1A m" loser Perlit, 
200 kg Zement (Güteklasse 500) nnd 220- 220 
Liter Wasser gemischt. Das Mischen erfolgte 
in einem Z,~angsmischer. Die Erfahn;ng 
hatte nämlich ~ezeigt. daß der Freifall':: 
mischer einen Pe-rlitb~t~n von sehr schwan-
kender Qualität ergibt. Es kann jedoch auch 
im Freifallmischer ein Perlitbeton entspre-
chender Qualität hergestellt werden, sofern 
die Trommel nur bis 30-40% ihres Fassungs-
vermögens gefüllt und wenn mit waagrecht 
eingestellter~ Drehachse gemischt wird. ~ 
Die Versuche ergaben. daß sich der beste 
und gleichmäßigste PerIitbeton - abwei-
chenl von den 'technischen Vorschriften -
derart herstellen läßt. daß der Perlit mit dem 
Zement trocken grün'dlich gemischt und erst 
danach "\Vasser ~ugegeben ~ wird. Auf solche 
Weise kann die Bildung von Zusammen-
ballungen am besten verh~indert werden. Das 
:!\Iisch;n soll nicht länger als 1 1/2 - 2 :!\Iinuten 
dauern. Bei zu langem :3Iischen kann es näm-
lich vorkommen. -daß sich die Konsistenz 
des Perlitbetons' plötzlich ändert und die 
anfangs erdfeuchte :!\Iischnng in plastisch-
6* 
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flüssigen Zustand übergeht. wobei sich ihr 
Y olumen vermindert und ihr Raumgewicht 
erhöht. Der Perlit muß mit großer Sorgfalt 
gelagert und besonders vor Regen geschützt 
werden, da er sich in feuchtem Znstand 
schlecht mischen läßt und die :Mischung 
ungleichmäßig ausfällt. Ein mehrmalige~ 
Lmlagern ist zu vermeiden, zum al der Perlit 
mit seiner schwachen Eigenfestigkeit leicht 
zerbröckelt. was eine Erhöhung des Raum-
gewichtes ~it sich bringt. ~ 
~ Es muß bemerkt we'i-den. daß der Perlit 
zufolge seiner feinen Struktur beim Ver-
arbeiten verhältnismäßig viel "\Vasser auf-
nimlut. weshalb bei Herstellung von dichtem 
und relativ festem Perlitbeton ~ - im Gegen-
satz zu anderen Betonarten - mit ei;}em 
hohen \'\' asserjBindemittel-Faktor gerechnet 
werden muß. :3Iit sinkendem Anmachwasser 
bei gleichbleihendem Zcmentgehalt nimmt 
der '''r erdichtungskoeffizient ~nd mit ihm 
auch die Festigkeit schnell ab. Bei Zugabe 
größerer Anma~hwassermengen wächst ~war 
die Festigkeit. doch benötigt~ auch das Trock-
nen läng~re Zeit. -
:x ach ~ den jüngsten Yersuchen ist die 
günstigste Wasserzugabe eine Funktion des 
Schütt'E:ewichtes des ~Perlits. Ein Perlit mit 
gering;rem Schütt gewicht beansprucht näm-
lich weniger \'\' assel' als ein schwererer. Die 
Anmach,,~assermenge muß daher in Abhän-
gigkeit vom \'\'asse~bedarf des Zementes und 
des Perlits bestimmt werden. 
Für den Zement können 20 Gewichtpro-
zen t \'\' asser gerechnet werden: zu diesen 
sind in Abhängigkeit vom Schüttge,deht des 
Perlits noch folgenden \'\! assermcngen hin-





60 ca. 250 
100 200 
130 " 150 
Die Baukosten eines Gebäudes mit Guß-
betonwand und Bauplatten betragen 89% 
derjenigen eines Gebäudes in konventioneller 
Ausführung (Stahlbetonskelett). Selbstver-
ständlich ergibt sich dieselbe Einsparung für 
eine Wohung hzw. für 1 m 3 umbauten Luft-
raumes. 
An Baustoffen lassen sich folgende Ein-
sparungen erzielen: 
Wandsteinmaterial ....... . 
Gebrannter Kalk ........ . 




Es liegt im 'Wesen einer solchen Konstruk-
tion. daß an Zement um 20% mehr benötigt 
werden. 
VIII 
Eine weitere Einsparung ergab sich auch 
an Arbeitslohn, und zwar konnte beim Fach-
arbeiterlohn eine Verminderung um 17,5~o 
nachgewiesen werden. 
Die Zahl der Arbeitsstunden zur Ausfüh-
rung des Gebäudes betrug nur 82,4% jener, 
die für ein konventionelles. mit Stahlbeton-
skelett ausgeführtes Gebäud~ benötigt werden. 
:Mit steigender Zahl der vorgefertigten Ele-
mente stieg naturgemaß auch der Bedarf an 






nachträglichen Fassadenputz benötigten. Dies 
wurde erreicht, indem die Ausschalungsösen 
nicht an der Oberfläche angebracht. sondern 
gemäß Abbildung 9 in de'i: Oberk~nte der 
Bauplatte verborgen, d. h. also indem die 
Einhebehaken mit den Ausschalungsösen 
vereinigt wurden. Auf diese \XTeise konnte 
also die äußere Betonfläche endgültig bearbei-
tet werden, indem die frische Betonober-
fläche 30-60 :Minuten nach ihrer ebenen 















Abb. 9. Ausbetonieren nach der Verlegung der Geschoßdecke 
konventionellen Bauausführung um 51 0 " 
höher lag. 
Wenn -auch indirekt. bedeutet die Vermin-
derung des Bauwerksgewichtes ein weiteres 
bedeutendes wirtschaftliches Ergebnis. Das 
Gewicht eines Gebäudes mit Guß-Wandbau-
platten-Konstruktion beträgt insgesamt bloß 
67,3% desjenigen eines Stahlbetonskelett-
Gebäudes. Entsprechend den angewandten 
IJeichtbaustoffen erreicht die Verminderung 
des Gewichtes der Bauwerkteile über OK 
Gelände 38,2%. 
Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wur-
den durch das Bautechnische und Bauwirt-
schaftliche Institut durchgeführt. 
Auf Grund der günstigen Ergebnisse wurde 
uns ein Auftrag auf Ausführung weiterer 
sechs, den vorherigen völlig gleicher Gebäude 
erteilt. Die Bauarbeiten begannen im Juli 
1961 und wurden im Sommer 1962 beendet. 
Die Erfahrungen an den im vorigen Jahre 
errichteten Gebäuden ermöglichten es uns, 
einige Konstruktionsprobleme zu lösen. 
Die Außenwandbauplatten wurden so her-
gestellt, daß sie nach der ~lontage keinen 
stet wurde. Auf diese Weise blieb nach dem 
Einbau der Wandbauplatten lediglich das 
Dichten der Fugen und das Bemalen der 
Fassade vom Gerüst aus. 
Das Ausschalen der Bauplatten wurde auch 
insofern geändert, als sie nicht senkrecht von 
der Schablonebene abgehoben, sondern 
zunächst parallel zu dieser um 1-3 cm ver-
schoben wurden. Hernach erfolgte das Auf-
heben in der bereits gewohnten 'Weise, da ja 
,das Anhaften ausgeschaltet war. 
Ein großer Fortschrift war es, daß die 
&Teschauer(,-Fenster bereits bei der Vorferti-
gung der Bauplatten verlegt und eingebaut 
wurden. Dadurch wurde viel Arbeit an der 
Baustelle eingespart. Tr otzdem war die Be-
festigung der Fenster viel beruhigender, und 
auch die Fugenahdichtung verursachte keine 
Probleme. Überdies bildet sich bei den Fen-
stern keine Wärmebrücke. Die Einbauweise 
ist in Abbildung 10 veranschaulicht, während 
Abbildung 11 den Entwurf einer wand-
bauplatte darstellt. Die lediglich mit Grund-
anstrich versehene Fensterkonstruktion 
erlitt - trotzdem sie gleichzeitig mit dem 
Betonieren eingebaut wurde 
Schaden. 
keinen 
Einen weiteren bedeutenderen Schritt nach 
vorn bildete die Vorfertigung der Scheidewände. 
die in 6 cm Stärke aus Kiesbeton in Zimmer-
größe hergestellt wurden. wobei die Konstruk-
Abb. 10. Vermörteln mit Zement 
IX 
Im Gebäude wurde weder außen. noch 
innen verputzt. vielmehr brauchten le"diglich 
die Beschädigungen ausgebessert zu werden, 
worauf auf die inneren geglatteten Wände 
Leimfarbe aufgetragen wurde. Die Fassade 
wurde mit einer Kunstharzfarbe E:?IIFIX 
bemalt. 
Die sechs Gebäude wurden buchhalterisch 
separat behandelt. :"lach der Endabrechnung 
betrug der Gewinn bei diesen Gebäuden 
14,3~!;. Im Hinblick auf die günstigen Ergeb-
nisse wurden wir im Sommer 1962 mit der 
Ausführung weiterer Gebäude deren neuer 
Grundriß aus der Abbildung 12 ersichtlich 
ist beauftragt. Von diesen wurden bis 
zum Augenblick fünf Gebäude mit insgesamt 
315 Wohnungen fertiggestellt. ' 
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Abb. 11 
tionen für die Öffnungen (gepreßte Stahl-
ramen) sowie die elektrischen Leitungen vor· 
her verlegt wurden. Die Elemente wurden 
auf Kipptas,en hergestellt. die .-on unten 
durch Dampf erwärmt werden konnten. Der 
Stahlbedarf betrug 0.8 k!:;:/m". An der unteren 
Oberfläche ergibt' die Stahlplaue eine glatte 
Ebene. wahrend die obere Fläche mit einer 
Glättungsmaschine derart ausgebildet wurde. 
daß die' Elemente nach dem' Einbau nicht 
.-erputzt werden mußten. 
Der bedeutsamste Fortschritt wurde auf 
dem Gebiet der Vorfertigung der Wandbau-
platten erzielt. In Erwartung weiterer Bau-
plattenherstellungsaufträge wurde in einer 
Entfernung .-on etwa 1000 m von den zu 
errichtenden Gebäuden im Bauzentrum der 
\Vohnanlage ein Baustellen-Vorfertigungs-
betrieb mit 8 Arbeitsplätzen eingerichtet. 
Gleich oder ähnlich große Elemente werden 
jeweils in einer Sch"äblone hergestellt. Die 
acht Vorfertigungsplatten liegen in zwei 
x 
Reihen nebeneinander auf einer mit einem 
Portal kran (Ausladung 11 m) bedienten 
Fläche. Die Vorfertigung erfolgt auf je einer 
auf Beton verlegten Kunststeinplatte. Die 
Arbeitsplätze sind yoneinander durch 60 cm 
hohe. auf Fundamenten errichtete Stahl-
betol~wände getrennt. deren obere Kante 
rinnenförmig ausgebildet ist. Innerhalb deo 
Portalkrangleises ~an den äußeren Seiten der 
parallel angeordneten Vorfertigungsplatten 
liegt je ein Gleis. auf welchem die beim 
Der Flußkies für das Herstellen des Stahl-
betons ,,'ird in sortiertem Zustande angelie-
fert. 
Der Zement gelangt lose yerladen in den 
Vorfertigungsbetrieb. ~ 
Die Reihenfolge der Arbeitsphasen im 
Wandbauplattenvorfertigungsbetriebe ist 
folgende: 
~) Einstellen der Seitenschalullg. 
b) Bestreichen der Vorfertigun~"l'latte mit 
»Betasol«. 
Abb. 12 
Dampfen eingesej zte Haube gerollt ,,'erden 
kann (Abbildung 13). 
An den acht Arbeitsplätzen sind vier fahr-
bare Dampfgestelle angeordnet. so daß gleich-
zeitig vier Elemente mit Dampf behandelt 
werden können. Die Dampfwagen sind 50 
ausgebildet, daß von ihnen seitliche Ver-
schlußplatten in die parallel zum Gleis gele-
geneIl. mit Wasser gefüllten Rinnen hinein-
~agen: wodurch der Dampf in einem geschlos-
senen Raum yerbleibt. Diese Rinnen dienen 
gleichzeitig zum Ableiten des Kondenswas-
sers. Die Maschinenausrüstung des V orfer-
tigungsbetriebes besteht aus f~}genden Ein-
h;ite~: ' 
2 St. Zwangsmischer. 500 Liter, 
2 St. Portafkrane. A~sladung 11 m. 
2 St. Zementsilos. Fassungs~'ermögen 15 
Tonnen, . ~ ~ 
1 St. Dampfkessel mit Kohlenfeuerung 
und einer Heizfläche von 16 m 2• ~ 
Der Perlit wird in Papiersäcken mit je etwa 
80 Liter Inhalt angeliefert. Je 20 Säcke sind 
übereinander gestapelt, u. zw. zum Schutz 
gegen Regen unter einer scheunenartigen 
Dachkonstruktion. 
c) Verlegen der ÖffnungsrahmcIl. der elek-
trischen Leitung und der Holzeinlagen, 
d) Einbau de~ den Profilen der Stahlbeton-
formen entsprechenden Einsatzrippen (Abb. 
14), 
e) Einbringen des Perlitbetons. der in der 
Jlaschille gemischt und durch den Portalkran 
in einem Behälter über den Arbeitsplatz ver-
bracht wird. 
f) Einstündiges Dampfen des Perlitbe-
tons, hernach einstündige Lagerung, 
g) Entfernen der Holzeinsätze, 
h) Einlegen der BewehTUng (Abb. 15), 
i) Begießen der Oberfläche des Perlit-
betons mit Zementmileh mit einer Gießkan-
nenbrause: hernach Einbringen des Kies-
betons (Abb. 16), ~ 
j) Beginn der Dampfbehandlung. j\\ ach 
etwa 30 ~1inuten wird der Dampfwagen wei-
tergerollt und die bereits angetrocknete Ober-
f1ä~he mit einer Wurzelbürste gebürstet. 
Zugleich werden die Kanten mit einem Profil-
ziehwerkzeug bearbeitet. Diese Arbeit bean-
sprucht etw; 6- 8 ::\Iinutel1. 
k) Hernach erfolgt die eigentliche Dampf-
behandlung des Betons, und zwar so, daß 





und diese Temperatur zwei Stunden lang 
gehalten wird. Danach wird die Temperatur 
allmählich P/~ Stunden lang erhöht und die 
Wandplatte ohne weitere Dampfbehandlung 
auf der Vorfertigungsplatte belassen. 
1) Das Ausschalen des Elements yon der 
Vorfertigungsplatte erfolgt in horizontaler 
XIII 
Das Absetzen auf dem Stapelplatz besorgt 
der Portalkran, der die Elemente auch auf 
die zur Beförderung dienenden Rollwagen 
hebt (Abb. 17). 
Die Ladung je eines Rollwagens beträgt im 
allgemeinen 6 Stück. die in der Reihenfolge 
des Einbaues an die Baustelle befördert wer-
Abb. 17 
Richtung mit einer Schraubenspindel. die 
zwische; die die Hentellungsplatten tren-
nende Betonwand und die Seitenschalung 
angesetzt wird. 
1~) Ausschalung" 
n) Hochheben des Elementes und Verbrin-
gung auf den Stapelplatz. 
Die Elemente ruhen 3 - 5 Tage lang und 
werden danach an die BaustelIe befÖrdert. 
Der Stapelplatz des Vorfertigungsbetriebes 
faßt die Produktion yon 20 Tagei!. 
den. Die ~lontagc der Wandbauplattcn erfolgt 
also unmittelbar vom Rollwagen aus. 
Da kein geeignetes ~littel zu~n Dichten der 
horizontale;l F;}gen der \Vandbauplatten ver-
fügbar war. wurden die Profile der Bauplatten 
oben und unten geändert. um hierdurch die 
Gefahr der Durchfeuchtung bei plötzlich 
niedergehendem Starkregen herabzusetzen. 
Ein V~rg]eich der Abbildung 4 mit Abb. 18 
yeranschanlicht die Profiländerung deutlich. 
XIV 
Prüfung der Innentemperaturen 
und des Feuchtigkeitsgehaltes der Bauplatten 
Die wärmetechnischen Angaben bezüglich 
de:; Perlitbetons sind fast ausschließlich Ergeb-
nisse von Laboratoriumsprüfungen. Um das 
Wärmeisolierungsverhalten des inneren Per-
litbetons und da~s wärmetechnische Verhalten 
der Sandwichbauplatte mit äußerer lasttra-
gender Stahlbetomchicht zu überprüfen, wur-
den ~Iessungcn zur Feststellung folgender 
Daten unter'ilOllllllen. ~ ~ 
Abb. 18 
1. Temperatur der Außel1\\'andhauplatten 
a) zimll1erseitig, 
b) in der jIitte der PerlitbetonschichL 
c) an der Berührungsfläche des Perlit-
})etons mit dem Stahlbeton. 
2. Feuchtigkeitsgehalt der Außel1\\'andbau-
platten ~ ~ 
a) im inneren Drittel, 
b) im mittleren Drittel, 
c) im äußeren Drittel, 
Die Prüfkörper wurden Wohnräumen ent-
nonlluen. die 7 -18 ~lonate lang bewohnt 
und stän'dig mit Fernheizung ver,,'Orgt warel1. 
Vor der ~PrüfkörpE'rcntnahme ,,'U'i:den fol-
gende Angaben ermittelt: 
~ 1. Inne;:;temperatur im \'i , ohnraum. Die"e 
~Iessung ,,'urde mit einem auf 0,2" C einge-
teilten QuecksilberthE'rmometer in der ~Iitte 
des Raumes 1.2 m über dem Fußboden durch-
!!:eführt.' 
~ 2. Die Außentemperatur wurde mit dem-
selben Thermometer gemessen. 
3. Die relatin Fe'Uchtid:eit des Wohn-
raumes wurde mit eine;u, Aßmannschen 
Psvchrometer mit trockenem und feuchtem 
Th~rmometer ermittelt. 
Die Prüfkörper waren zylindrisch und hat-
ten einen Durchmesser ,"on 80 mm. Sie 
wurden den Platten entnommen, indem ein 
250 mm lan!!:es Rohr mit seinem sä!!:ezahn-
artig ausgebildeten Ende (Wandstä;ke 1,5 
mm, lichter Durchmesser 85 mm) unter Dre-
hen als \Vandbohrer bis zur Berührungsfläche 
mit dem Stahlbeton in den Perlitbeton getrie-
ben wurde. Hernach wurde der im Rohr 
befindliche Perlitbetonprüfkörper unter Hin-
und Herbewegen ,"om Stahlbeton abgebro-
chen. Der Prüfkörper wurde dann aus dem 
Rohr an dessen anderem. ungezahntem Ende 
entfernt. )\ach der Entnah~me wurden die 
Oberflächentemperaturen an den "orgesehe-
nen Stellen des "Wandkörpers bestimmt. Diese 
jlessungen wurden mit einem als Ta"tthermo-
meter ';usgebildeten Eisen-Kon"tant-Ther-
mo element ~durchgeführt. dessen Genauigkeit 
0,1 ce betrug. ::\;ch Be;tinllllUllg der Ober-
flächentemp;raturen wurden die ~ Prüfkörper 
in drei deich lange Stücke zersägt und alle 
Stücke ~in einem~ hermetisch s~hließenden 
Kunstharzbeutel aufbewahrt. Dadurch wurde 
"erhindert, daß die Prüfkörper ,"01' der Bestim-
mung Feuchtigkeit verlieren. 
Di~ numeri;rten Prüfkörper wurden auf 
einer Laboratoriumsbalkenwaage mit einer 
Genauigkeit von 0.01 g ge,,'ogen. Danach 
"urdcn~ die Prüfkörpe; ;us den Beuteln 
gtenOnll11ten und in einem elektrischen Trok-
kenschrank 2-1 Stunden lang bzw. his zur 
Gewichtskonstanz bei 105 cC~ getrocknet. In 
diesem Zustand wurden die P'i:üfkörper von 
neuem ge\\'ogen. Den so ermittelten Wert 
notierte;} wir~ als das illufttrockene« Gewicht. 
während das Ergebnis der ersten Wägun~ 
nach Abzug des~ Beutelgewichtes als ~lGe"" 
wicht bei ~ler Probenal;me« aufgezeichnet 
wurde. Die Differenz z"\dschen die;en beiden 
Gewichten ergab den Feuchtigkeitsgehalt des 
Prüfkörpers. ~ ~ ~ 
Ferner wurde es als nötig erachtet. das 
Volumen der Prüfkörper zu bestinlluen." Dies 
erfolgte auf folgende Weise. Die Prüfkörper 
wurden in heißes Paraffin getaucht und 50 
mit einer dünnen ParaffinEmit überzogen. 
Die so ,"orbereiteten Prüfkörper wurden in 
ein mit \'i' assel' gefülltes Gefäß gelegt, ,,'elches 
mit einem 'tberlauf "ersehen w'Ur. \;-o~ Beginn 
der jlessun!!: "\\'Urde dn" Gefäß his zum Über-
lauf mit \'i! aSSE'r gefüllt. 1\un wurde unter 
den 'tberlauf eine~ ~Iemur gestellt und der 
Prüfkörper in das Gefäß g~legt, wo er mit 
Hilfe einer dreiarmigen Gabel unter das 
\Vasser gedrückt wurd'e. Das durch den Prüf-
körper "\~erdrängte \'i' assel' wurde in der Men-
sur auf!!:efan!!:en. an deren Teilung sein V olu-
men abgelese'll ,,:urde. Auf diese \'i7eise konnte 
das 'Volumen des unregelmäßig geformten 
Körpers mit etwa 1 cm3 G'enauigk'eit~bestimmt 
werden. Damit war die Möglichkeit gegeben, 
das Raumgewicht der Prüfkörper sowohl bei 
der Probenahme als auch im »lufttrockenen« 
Zustand zu errechnen, Ebenso wurde der 
Wassergehalt in Volumenprozenten ermittelt. 
Im folgenden sind die täglichen durch-
;;chnittlichen und minimalen Temperaturen 
in Budapest vom 25.1. bis zum 3.2. 1963 
angegeben: 
XV 
i Diese Zusammenstellung der Außentempera-I Durch~ 3Iinimale turen soll beweisen, daß die geprüfte Wand-
Tag I schnittliehe konstruktion zum Zeitpunkt der Probenahme 
Temperatur oe und auch zuvor dauernd ziemlicher Kälte 
ausgesetzt ,,·ar. 
25.1. 7A 8,9 Die folgende Tabelle enthält die wichtig-
26.1. 6,3 9,7 sten Prüfergebnisse von 18 Prüfkörpern. Die 
27.1. 7,4 9,3 Buchstabenzeichen über den einzelnen Kolon-
28.1. 7.2 -10,1 nen bedeuten: 
29.1. 8,-1 -11.9 A Prüfkörper, 30.1. 6,0 9.7 B Himmelsrichtung, 31.1. 7,9 - 9.3 
LI. -10,1 -12,3 C Bestimmung des Raumes, 
2.2. -11.6 -14,6 D Temperatur des Prüfkörpers, E Raumgewicht bei der Probenahme, 3.2. - 9.0 H.7 F Raumgewicht imlufttrockenen Zustand, 
D E F G 1i I 
A B C ------
.~~ oe 0' ,e 
la 22 -181 ·137 -lA 54 
Ib :;- W ollllzimmer 19 471 393 7.8 
le 1-1 539 398 14.1 
2a 22.5 586 556 3,6 
2b :;- \Vol1l1zimmer 20 726 523 20,3 2-LS -12 
2c 15 689 438 25,1 
3a 20,5 i 743 698 -L5 
3b :;- \'i' ohllzimmer 16 386 M8 18,8 21 37 
3c 12 889 660 22,9 
4·a 25 483 427 5,6 
4b :\ \X-ollllzimmer 18 558 413 14-,5 26,8 ! 46 
4c 1-1 631 H6 18,5 
lla 25 450 419 31 
llb \V I Küche 20 5H 390 13,4 24- 52 
llc 11 629 450 17,9 
12a 21 575 517 6,8 
12b S \'iT ohnzimmer 17 596 475 12,1 .24- 59 
12c 12 793 608 18,5 
13a 22 .518 456 6.2 
13b 0 \'i-ollllzimmer 15 627 467 16 25,51 43 
13e 11 671 4-96 17,5 
18a II 398 379 1,9 
18b 0 Lager 6 486 389 10,3 12 46 
18c 1 364 475 15,9 
16a 20 618 54·3 7,5 
16b :\ \'i--ohnzimmer 17,5 702 507 19,5 22 45 
16c 15 702 4-75 
XVI 
G Feuchtigkeitsgehalt in Volumprozenten, 
H Innentemperatur des Raumes, 
I Relative Luftfeuchtigkeit im Raum, 
B~merkung: Die Proben :'\r, 1. 2, 3, 4 
wurden am 30. 1. 1963, die übrigen' am ·t. 2. 
1963 entnommen.' , 
Die Angaben sind sehr bedenklich, die Tem-
peraturen der Prüfkörper hoch: vor allem 
sind jene. die im äußeren Drittel gemessen 
wurden. weit höher als die errechneten. 
Die c~ Werte der Prüfkörper sind hoch und 
um so bemerkenswerter, als sich in dieser 
Zone nach den theoretischen Berechnungen 
bedeutende '" assermengen ansammeln kön-
nen. die bei länger a;haltender Kälte ein 
Ausfrieren befür~hten lassen müssen. Der 
erhöhte "'assergehalt birgt allerdings eine 
Gefahr in sich, n'ach den E~fahrungen~jedoch 
nicht vor allem die des Ausfrierens. sondern 
die der Verminderung des 'Värmeisolierver-
mögens. Bei Ermittlung der Wärmeüber-
gangszahl ergab sich jedoch auch im ungün-
stigsten Fall (bei einem Perlitbeton-Raum-
gewicht Yon 900 kg/m3) ein ". ert yon 
1.06 kcallm2• St. 'Co der noch immer weit über 
d'en maximalen Erfordernissen liegt. 
um festzustellen. wieYiel Wass;r der luft-
trockene Perlitbet~n aufzusaugen yermag. 
wurde der folgende Versuch durchgeführt. 
Ein 175 cm3 großer und 91.9 g schwerer 
Prüfkörper, des~en Raumgewicht also 522 
kg/m3 betrug. wurde 30 :Minuten lang in 
Wasser gehalten. Beim folgenden Abwiegen 
betrug das Gewicht 180.1 g. der Körper 
ha tte also 88,3 g Wasser aufgesaugt. und sein 
Raumgewicht hatte sich auf 1030 kgjm3 
erhöht. Der gegebene Prüfkörper nahm also 
etwa 50 Volumenprozent "i asser auf, wäh-
rend sich sein Raumgewicht fast yerdop-
pelte. 
Die große Streuung beim Raumgewicht im 
lufttrockenen Zustande ist bemerkenswert. 
Aus dieser Tatsache kann yor allem auf die 
unzulänglichkeit der Verarbeitung des Perlit-
betons g'eschlossen werden. da die Yom Be-
schickeri und Mischen herrührende Streuung 
bei gleichbleibender Verdichtung ::::5% nicht 
überschreiten dürfte. 
Die große Streuung beim Raumgewicht 
macht ~es yor allem ~ auch notwendig. bei 
größeren Elementen das Einhebeg;wicht 
~ abweichend von der bisherigen Pr~'1xis -
nicht auf Grund des Raumgewi~htes des luft-
trockenen Perlit betons z~ berechnen. Das 
Raumgewicht des Perlitbetons muß bei 
Berecl;nung des Einhehegewichtes mindestens 
mit 800 kg';m3 angenom~nen werden. 
Zum Scl;luß sei bemerkt. daß die Versuche 
und deren Ergebnisse - wie sich dies auch 
aus den bes~hriehenen Prüfungsmethoden 
ergibt - nicht genau "ind. daß si';, also nicht 
al; eindeutig arigenommen werden können. 
Sie sind jedo'ch n~ch immer genügend genau. 
um die ~otwendigkeit weiterer Bestimmun-
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